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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Hydraulische Lastenhubvorriehtung, insbesondere fur ein Flurforderzeug 

Eine hydraulische Lastenhubvorriehtung (10) umfa&t 
einen auf- und abbewegbaren Lastaufnehmer (12), der 
zur Bewegung des Lastaufnehmers (12) an diesem an- 
greifende, uber einen Hydraulikkreis (18) betatigbare Ak- 
tuatoranordnung (16), eine den Hydraulikkreis (18) mit 
Hydraulikflussigkeit speisende Hydraulikpumpe (20), eine 
mit der Hydraulikpumpe (20) verbundene, zu deren An- 
trieb motorisch betreibbare elektrische Maschine (24) und 
eine Meft- und Auswerteeinrichtung (32, 38), welche zur 
Ermittlung des Lastgewichts einer von dem Lastaufneh- 
mer (12) getragenen Last (14) mindestens eine Stromgro- 
fce der elektrischen Maschine (24) mi&t und auswertet. Er- 
findungsgemaS ermittelt die MeB- und Auswerteeinrich- 
tung (32, 38) das Lastgewicht anhand des MeRwerts min- 
destens einer in einem Lasthalte2ustand der Lastenhub- 
vorriehtung (10) gemessenen Stromgrofce der elektri- 
schen Maschine (24). In diesem Lasthaltezustand ist zwi- 
schen der Hydraulikpumpe (20) und der Aktuatoranord- 
nung (16) ein Flute der Hydraulikflussigkeit in entgegenge- 
setzten FlieSrichtungen ermoglicht. Dabei wird der Last- 
aufnehmer (12) unter Antrieb der Hydraulikpumpe (20) in 
einer beliebigen konstanten Hone gehalten. Weil die 
Strommessung vor einer gewunschten Hubbewegung 
des Lastaufnehmers (12) in einem Ruhezustand durchge- 
fuhrt wird, fallen die Mefcergebnisse verfalschende 
Druckschwankungen im Hydraulikkreis (18) und eine Ge- 
schwindigkeitsabhangigkeit der Mefcergebnisse weg. 
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Lastenhubvor- 
richtung, insbesondere fur ein Flurforderzeug, umfassend 
einen auf- und abbewegbaren Lastaufnehmer, eine zur Be- 
wegung des Lastaufnehmers an diesem angreifende, iiber ei- 
nen Hydrauiikkreis betatigbare Aktuatoranordnung, eine 
den Hydrauiikkreis mit Hydraulikflussigkeit speisende Hy- 
draulikpumpe, eine mit der Hydraulikpumpe verbundene, zu 
deren Antrieb motorisch betreibbare elektrische Maschine 
und eine MeB- und Auswerleeinrichtung, welche zur Errnitt- 
lung des Lastgewichts einer von dem Lastaufnehmer getra- 
genen Last mindestens eine StromgroBe der elektrischen 
Maschine miBt und auswertet. 

Bei Arbeitsgeraten, die zum Heben von Lasten eingesetzt 
werden, ist es wichtig, mit guter Genauigkeit das Gewicht 
der gehobenen Last zu ermitteln, um die Tragfahigkeits- 
grcnzc des Arbcitsgcrats nicht zu ubcrschrcitcn. Bci dem 
Arbeitsgerat handelt es sich irn Rahmen der Erfindung ins- 
besondere um ein Rurforderzeug. Grundsatzlich ist die Er- 
findung jedoch bei beliebigen hydraulischen Hebezeugen 
anwendbar, seien diese stationar oder mobil. 

Eine gattungsgemaBe Lastenhubvorrichtung ist beispiels- 
weise aus der DE 195 11 591 Al bekannt. Bei der bekann- 
ten Losung erfolgt die Stroimnessung wahrend der Hubbe- 
wegung des Lastaufnehmers. Dies hat wesentliche Nach- 
teile. Zum einen ist der gemessene Strom von der Hubge- 
schwindigkeit des Lastaufnehmers abhangig. Diese muB 
demnach bei der Lasterrnittlung beriicksichtigt werden. 
Zum anderen lassen sich ruckartige Bewegungen des Last- 
aufnehmers beim Anheben oder Absenken einer Last haufig 
nicht vermeiden. Diese bewirken Druckschwankungen der 
Hydraulikflussigkeit im Hydrauiikkreis. Insbesondere zu 
Beginn einer Hubbewegung lassen sich oftmals relativ 
starke Druckspitzen beobachten. Die Druckschwankungen 
schlagen sich in Schwankungen des StrommeBwerts nieder, 
die zu Ungenauigkeiten bei der Lasterrnittlung fuhren. 
SchlieBlich ist problematisch an der bekannten Losung, daB 
die Lasterrnittlung erst erfolgt, nachdem der Lastaurnehmer 
mit der Last in Bewegung gesetzt worden ist. Dies stellt ein 
Sicherheitsrisiko dar, falls die Lastemiittlung ergibt, daB die 
aufgenommene Last zu schwer ist und gar nicht hatte trans- 
portiert werden durfen. 

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, eine gattungsge- 
maBe Lastenhubvorrichtung so weiterzubilden, daB die Ge- 
wichtsmessung der aufgenommenen Last genauer und mit 
geringerem Aufwand moglich ist und eine erhohte Betriebs- 
sicherheit gewahrleistet ist. 

ErfindungsgernaB ist zur Losung dieser Aufgabenstellung 
vorgesehen, daB die MeB- und Auswerteeinrichtung das 
Lastgewicht anhand des MeBwerts mindestens einer in ei- 
nem Lasthaltezustand der Lastenhubvorrichtung gemesse- 
nen StromgroBe der elektrischen Maschine ermitteit, in wel- 
chem Lasthaltezustand zwischen der Hydraulikpumpe und 
der Aktuatoranordnung ein FluB der Hydrauiikfliissigkeit in 
entgegengesetzten FlieBrichtungen ermoglicht ist und der 
Lastaufnehmer unter Antrieb der Hydraulikpumpe in einer 
jeweiligen Hohe konstant. gehalten wird. 

Der Lasthaltezustand stellt einen Zustand hydraulischer 
Vorspannung des Hydraulikkreises dar, in dem durch die 
Hydraulikpumpe ein solcher Druck im Hydrauiikkreis auf- 
rechterhalten wird, der den mit der Last beladenen Lastauf- 
nehmer auf konstanter Hohe halt. Etwaige Ventile, die zwi- 
schen der Hydraulikpumpe. und der Aktuatoranordnung vor- 
gesehen sind, sind in dem Lasthaltezustand in cincn Offcn- 
zustand eingestellt, in dem sie einen FluB der Hydrauiikfliis- 
sigkeit von der Hydraulikpumpe zur Aktuatoranordnung 
und umgekehrt nicht behindem. An der Hydraulikpumpe 



tritt in der Regel ein Leckstrom der Hydraulikflussigkeit auf. 
Dies bedeuteu daB bei stills tehender Hydraulikpumpe die 
unter dem Druck der aufgenommenen Last stehende Hy- 
draulikflussigkeit mit der Zeit durch die Hydraulikpumpe 
5 hindurch entgegen deren Pumprichtung abflieBen wurde, 
was zu einem allmahlichen Absinken des Lastaufnehmers 
fuhren wurde. Um den Lastaufnehmer dauerhaft auf einer 
konstanten Hohe zu halten, ist deshalb eine Betatigung der 
Hydraulikpumpe zum Leckageausgleich erforderlich, deren 
10 AusmaB vom Gewicht der getragenen Last abhangt. Je 
schwerer die Last ist, umso starker muB die Hydraulik- 
pumpe im Lasthaltezustand angetrieben werden. Umso gio- 
Ber ist dann auch die Stromaufnahme der elektrischen Ma- 
schine, die in diesem Fall als Motor arbeitet. Anhand der 
15 Stromaufnahme kann demnach auf das Gewicht der Last 
riickgeschlossen werden. 

Der Lasthaltezustand hat den Vorteil, daB er ein Ruhezu- 
stand des Lastaufnehmers ist. Darnit fallt jedc Abhangigkcit 
der gemessenen Stromwerte von einer Bewegungsge- 
20 schwindigkeit des Lastaufnehmers weg. Die Auswertung 
der StrommeBwerte gestaltet sich so einfacher. AuBerdem 
treten in dem Lasthaltezustand durch eine Bewegung des 
Lastaufnehmers bedingte Druckschwankungen nicht auf, 
eben weil es sich um einen Ruhezustand handelt. Genauere 
25 MeBergebnisse sind dadurch moglich. Femer bietel die er- 
findungsgemaBe Losung auch eine erhohte Betriebssicher- 
heit, da vor dem eigentlichen Hubvorgang gepriift werden 
kann, ob sich das Gewicht der Last innerhalb der zulassigen 
Grenzen befindet. Besonders bei Hubfahrzeugen ist so die 
30 rechtzeitige Einleitung geeigneter GegenmaBnahrnen mog- 
lich, wenn in groBer Hohe eine Last aufgenommen werden 
soil und die Gefahr besteht, daB das Hubfahrzeug diese Last 
nicht tragen kann und beim Fahren umkippt, weil die Last zu 
schwer ist. 

35 Die Hohenlage, in der der Lastaurnehmer in dem Lasthal- 
tezustand konstant gehalten wird, ist nicht notwendig eine 
yorbestimmte Hohe. Vielmehr kann der Lasthaltezustand in 
jeder beliebigen Hohe etabliert werden, also insbesondere 
auch in der Hohe, in der sich der Lastaufnehmer zum 
40 Zwecke der Aufnahme einer Last gerade befindet. 

Es ist denkbar, das Lastgewicht mittels einer in der MeB- 
und Auswerteeinrichtung gespeicherten, auf theoretischem 
oder experimentellem Weg gefundenen Formel aus dem ge- 
messenen Stromwert zu berechnen. Einen geringeren Re- 
45 chenaufwand emnoglicht es aber, wenn in der MeB- und 
Auswerteeinrichtung eine Tabelle von im voraus ermittelten 
Referenzwerten abgelegt ist, die fur die bei verschiedenen 
Referenzlastgewichten in dem Lasthaltezustand der Lasten- 
hubvorrichtung gemessenen Werte der StromgroBe repra- 
50 sentativ sind. In einer Kalibrierphase erfolgt dabei eine Ka- 
librierung der MeB- und Auswerteinrichtung, in deren Rah- 
men Kalibriermessungen bei verschiedenen Referenzlasten 
durchgefuhrt werden, wobei sich unter den verschiedenen 
Referenzlasten zweckrnaBigerweise auch eine mit einem fur 
55 die Lastenhubvorrichtung zulassigen Hochstgewicht befin- 
det. In der eigentlichen Arbeitsphase der Lastenhubvorrich- 
tung ermitteit dann die MeB- und Auswerteeinrichtung das 
Lastgewicht der von dem Lastaufnehmer getragenen Last 
durch Vergleich des gemessenen Werts der StromgroBe mit 
60 den Referenzwerten und gewunschtenfalls durch anschlie- 
Bende Inter- oder Extrapolation. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den anhand der beiliegenden einzigen Figur naher erlautert. 
Diese zeigt schematisch ein hydraulisches Hubsystem 10 ei- 
65 ncs nicht nahcr dargcstciltcn Hubstaplcrs, dessen Lastgabcl 
12 zur Aufnahme einer anzuhebenden oder abzusenkenden 
Last 14 dient. Die Lastgabel 12 ist in ublicher Weise an ei- 
nem nicht naher dargestellten Hubmast vertikal beweglich 
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gefuhrt und mittels eines Hydraulikaktuators 16, hier eines 
Kolben-Zylinder-Gerats, verstellbar. Das Kolben-Zylinder- 
Gerat 16 ist mechanisch mit der Lastgabel 12 gekoppelt, 
heispielsweise durch einen Kef.tent.rieb. Es ist an einen Hy- 
draulikkreis 18 angeschlossen, der von einer Hydraulik- 
pumpe 20 gespeist wird, die einem Vorratsbehalter 22 Hy- 
draulikflussigkeit entnimmt. Die Hydraulikpumpe 20 ist 
durch einen drehzahlveranderlichen Eleklromotor 24 an- 
treibbar, bei dem es sich um eine Gleichstrom- oder Wech- 
seistrommaschine handeln kann. In einer zwischen der Hy- 
draulikpumpe 20 und dem Kolben-Zylinder-Gerat 16 ver- 
laufenden Teilstrecke 26 des Hydraulikkreises 18 sind zwei 
jeweils zwischen zwei Stellungen umschaltbare Wegeven- 
tile 28 und 30 angeordnet. Die beiden Ventile 28, 30 sind 
elektrisch von einer zentralen Steuereinheit 32 des Hubstap- 
lers betatigbar und erlauben in einer ersten ihrer Stellungen 
einen bidirektionalen DurchfluB der Hydraulikflussigkeit, 
wahrcnd sic in ihrcr zwei ten Stellung (die in der Figur gc- 
zeigt ist) als Ruckschlagventil wirken und lediglich einen 
unidirektionalen DurchfluB der Hydraulikflussigkeit zulas- 
sen. Dabei erlaubt das Ventil 28 in seiner zweiten Stellung 
einen FluB der Hydraulikflussigkeit von der Hydraulik- 
pumpe 20 zum Zylinder-Kolben-Gerat 16, wahrend das 
Ventil 30 in seiner zweiten Stellung einen FluB in umgekehr- 
fer Richiung geslaUet. 

Es versteht sich, daB, an den Hydraulikkreis 18 weitere 
Aktuatoren des Hubstaplers angeschlossen sein konnen und 
daB der Hydraulikkreis 18 weitere fluidtechnische Kompo- 
nenten enthalten kann, etwa Uberdruckventile, Siebfilter, 
Entlastungsstrecken und dergleichen. 

Der Elektromotor 24 wird aus einer Energieversorgung 
34 versorgt, bei der es sich um eine Speicherbatterie oder 
um einen Generator handeln kann. Zwischen die Energie- 
versorgung 34 und den Elektromotor 24 kann ein Stromstel- 
ler 36 eingefugt sein, der die ggf. mehrphasigen Treiber- 
strorne des Elektromotors 24 kommutiert und die Stromauf- 
nahme des Elektromotors 24 so einstellt, daB dieser ein ge- 
wiinschtes Dreh moment liefert. Der Stromsteller 36 wird 
ebenfalls von der Steuereinheit 32 gesteuert Dem Elektro- 
motor 24 ist ein Strommesser 38 vorgeschaltet, der einen 
von dem Elektromotor 24 aufgenommenen Strom miBt. Da- 
bei wird es sich zweckmaBigerweise um den Ankerstrom 
handeln. Zusatzlich oder altemativ kann der Erregerstrom 
herangezogen werden, sofern es sich bei dem Elektromotor 
24 um eine nicht permanentmagneterregte Maschine han- 
delt. Der von dem Strommesser 38 gemessene Strom wert 
wird an die Steuereinheit 32 gegeben, die daraus durch Ein- 
setzen in eine Formel oder durch Vergleich mit tabellari- 
schen Eintragen das Gewicht der Last 14 ermittelL Falls das 
so ermittelte Lastgewicht einen zulassigen Grenzwert uber- 
schreitet, signalisiert die Steuereinheit 32 dies dem Fahrer 
des Hubstaplers uber eine VVarnanzeige 40, die optischer 
oder/und akustischer Natur sein kann. 

Die Tragfahigkeitsgrenze des Hubstaplers kann von der 
Hone abhangen, in der sich die aufgenommene Last befin- 
det. Um die Stabilitat des Hubstaplers insbesondere beim 
Fahren nicht zu gefahrden, kann es sinnvoll sein, in groBe- 
ren Hohen nur leichtere Lasten zuzulassen. Eine Hohener- 
fassungseinrichtung 42 erfaBt die momentane Hohe der 
Lastgabel 12 und meldet sie an die Steuereinheit 32. Diese 
bezieht die erfaBte Hohe bei ihrer Beurteilung ein, ob das er- 
mittelte Lastgewicht der Last 14 AnlaB zu einer Wamung an 
den Fahrer gibt. 

Im Hebebetrieb des Hubsy stems 10 wird das Ventil 30 in 
seine crstc Stellung gcschaltct und das Ventil 28 in der in der 
Figur gezeigten zweiten Stellung belassen. Durch die Sperr- 
wirkung des Ventils 28 ist dann sichergestellt, daB bei Aus- 
fall der Pumpe 20 die Lastgabel 14 nicht absinkt. Wenn die 



Lastgabel 12 abgesenkt werden soli, werden die Ventile 28, 
30 umgeschaltet, so daB sich das Ventil 28 in seiner ersten 
Stellung und das Ventil 30 in seiner in der Figur gezeigten 
zweiten Stellung befindet. Die Sperrwirkung des Ventils 30 

5 verhindert dabei, daB andere Druckstrecken des Hydraulik- 
kreises 18, etwa eine Druckstrecke 43, das Absenken der 
Lastgabel 12 bremsen oder gar in ein Anheben umkehren. 
Im Senkbetrieb arbeitet der Elektromotor 24 generatorisch. 
Die bei diesem Nutzsenken gewonnene Energie wird in das 

10 Bordnetz des Hubstaplers riickgespeist. 

Zur Aufnahme der Last 14 wird die Lastgabel 12 in die 
gewiinschte Hohe bewegt und dann unter die Last 14 gefah- 
ren. Sodann wird die Lastgabel 12 geringfugig angehoben, 
bis die Last 14 vollstandig von ihr getragen ist und sich nicht 

15 mehr an dem Untergrund abstutzt, auf dem sie zuvor geruht 
hat. Daraufhin wird ein Lasthaltezustand etabliert, in dem 
der Hydraulikkreis 18 unter hydraulische Vorspannung ge- 
setzt wird. In diesem Vorspannzustand sind bcidc Ventile 28, 
30 in ihre erste Stellung eingestellt, so daB zwischen der Hy- 

20 draulikpumpe 20 und dem Kolben-Zylinder-Gerat 16 ein 
FluB der Hydraulikflussigkeit in beiden Richtungen moglich 
ist. Die Hydraulikpumpe 20 kann den RuckfluB der unter 
Druck stehenden Hydraulikflussigkeit in den Vorratsbehal- 
ter 22 nicht vollstandig sperren. Vielmehr tritt ein gewisser 

25 LeckfluB der Hydrauliknussigkeil durch die Hydraulik- 
pumpe 20 hindurch auf, der zu einem allmah lichen Ab sin- 
ken der Lastgabel 12 fuhren wiirde. Durch eine Betatigung 
der Hydraulikpumpe 20 wird dem jedoch entgegengewirkt, 
so daB die Lastgabel 12 in konstanter Hohe gehalten wird. 

30 Wie stark die Hydraulikpumpe 20 dabei betatigt werden 
muB, hangt vom Gewicht der Last 14 ab. Dementsprechend 
ist die von dem Strommesser 38 gemessene Stromaufnahme 
des Elektromotors 24 in diesem Vorspannzustand ein MaB 
fur die von der Last 14 ausgeiibte Gewichtskraft. Es ist die- 

35 ser im Vorspannzustand erhaltene MeBwert, der von der 
Steuereinheit 32 zur Gewichtsbestimmung verwendet wird. 
Die Hohenkonstanz der Lastgabel 12 wird dabei mit Hilfe 
der Hohenerfassungseinrichtung 42 uberwacht. 

Wenn das so ermittelte Lastgewicht im zulassigen Be- 

40 reich liegt, leitet die Steuereinheit 32 den gewunschten 
Hebe- oder Senkvorgang ein. Im Falle eines unzulassig ho- 
hen Gewichts der Last 14 teilt sie dies, wie bereits erwahnt, 
dem Fahrer mit, so daB keine Gefahr besteht, daB der Fahrer 
des Hubstaplers Manover mit der Last 14 durchfuhrt, ohne 

45 Kenntnis von deren zu hohem Gewicht zu haben. 
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1 . Hydraulische Lastenhubvorrichtung (10), insbeson- 
dere fur ein Rurforderzeug, umfassend 

- einen auf- und abbewegbaren Lastaufnehmer 
(12), 

- eine zur Bewegung des Lastaufnehmers (12) an 
diesem angreifende, uber einen Hydraulikkreis 
(18) betatigbare Aktuatoranordnung (16), 

- eine den Hydraulikkreis (18) mit Hydraulik- 
flussigkeit speisende Hydraulikpumpe (20), 

- eine mit der Hydraulikpumpe (20) verbundene, 
zu deren Antrieb motorisch betreibbare elektri- 
sche Maschine (24) und 

- eine MeB- und Auswerteeinrichtung (32, 38), 
welche zur Ermittlung des Lastgewichts einer von 
dem Lastaufnehmer (12) getragenen Last (14) 
mindestens eine StromgroBe der elektrischen Ma- 
schine (24) miBt und auswertet, 

dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- und Aus- 
werteeinrichtung (32, 38) das Lastgewicht anhand des 
MeBwerts mindestens einer in einem Lasthaltezustand 
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der Lastenhubvorrichtung (10) gemessenen Strom- 
groBe der elektrischen Maschine (24) ermittelt, in wel- 
chem Lasthaltezustand zwischen der Hydraulikpumpe 
(20) und der Aktuatoranordnung (16) ein FluB der Hy- 
draulikflussigkeit in entgegengesetzten HieBrichtun- 5 
gen ermoglicht ist und der Lastaufnehmer (12) unter 
Antrieb der Hydraubkpumpe (20) in einer jeweiligen 
Hone konstant gehalten wird. 

2. Lastenhubvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der MeB- und Auswerteeinrich- to 
tung (32, 38) eine Tabelle von im voraus ermittelten 
Referenzwerten abgelegt ist, die fiir die bei verschiede- 
nen Referenzlastgewichten in dem Lasthaltezustand 
der Lastenhubvorrichtung (10) gemessenen Werte der 
StromgroBe reprasentativ sind, und daB die MeB- und 15 
Auswerteeinrichtung (32, 38) das Lastgewicht der von 
dem Lastaufnehmer (12) getragenen Last (14) durch 
Vcrglcich dcs gemessenen Wcrts der StromgroBe mit 
den Referenzwerten und gewunschtenfalls durch an- 
schlieBende Inter- oder Extrapolauon ermittelt. 20 
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